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Résumé
  Le s  obj ectif s  fixé s  par   l’ accor d  de  Kyoto,   s’il s  ser ont  re spectés,   imposent  des  changements
fond  ame  ntaux   dans la structure de l’  économie   nord-  améri  cai  ne  . Ce tex  te met en évid  ence
l’ ample ur  du  dé fi  de   Ky oto  en  décr ivant  cl ai rement  l’inertie   hi stori que   dans  l’ ind ustri e
él ectri que   nord -amér icaine   et  en  compar ant  deux   scénari os  potentie ls  d’ évolution  de
l’  industri  e pour atteindre   les obj  ectif  s de Kyoto.   Nos résul  tats sug  gèr  ent que l’atteinte de  s
ob je cti fs  de   Ky oto  d ans  le   secteur   é lectri que  sera  quasi  i mpossibl e. 3
 
1.   INTRODUCTI ON
  En nove  mbr  e 1997, la confé  re  nce   de   Kyoto sur   le   changement climati  que a initié des
ré fl exi ons  universel les  sur  les  me sures  à  pr end re  pour  réd ui re  les  é missions  de s  g az  à  eff et  de 
se rr e.  Bie n  que   le s  États- Unis  n’aie nt  pas  encore  entér iné   ce  protocole ,  plusie urs  groupes  de
tr avail   inte rnationaux  explorent  les  di ffé re nte s  mesure s  susceptib le s  de  contri bue r  à  la
ré ducti on  de s  émissi ons  de   gaz  à  eff et  de  se rre   à  te mps  pour   l’ hor izon  2008- 2012.  Le   Canad a
ne   fait  pas  exception.  À  l’i nté rie ur   du  Pr ocessus  national   sur  le  chang eme nt  cl imati que ,
quatorze  comité s  sector iel s  couvrant  le s  pri nci paux  aspects  du  systè me  éne rg éti que   ont  été 
formés à l’é  té 1998
1.  Un  gr oupe  de  mod él isation  a  été  cr éé   pour  intég rer   les  résul tats  des
tabl es  sectorie lle s.   Le s  recommand ations  que   fe ront  ces  gr oupes  au  gouvernement  fé dé ral ,
pr évues  pour   l’ automne  1999,   couvr ir ont  l’ ensemble   des  actions  pouvant  per me ttr e  au
Canada  de  ré dui re  se s  émissi ons  de   gaz  à  eff et  de  se rre   de   6%   par  rapport  à  1990,  et  ce la  en
2008-2012,   i.e.   pouvant  pe rmettre  au  Canad a  de  rencontr er  l’ obj ectif   fi xé  par  l’accord  de
Ky oto.
  On peut pe  nser que   si ce protocole   est entér  iné   et respecté,   le   mond  e vivr  a des ré  volutions
te chnol ogi ques  dans  tous  les  domai ne s  qui  touchent  l’énerg ie   di recte ment  ou  ind ire cteme nt. 
Touj our s  est-il   que  cer tai ns  se cte ur s  de  l’é conomi e  risque nt  d’ être  beaucoup  pl us  touchés  que
d’ autre s.  En  Améri que  du  nord ,  c’est  dans  le  secteur  éle ctr ique  que   les  aug me ntations
d’ émissions  de  CO2  pré vue s  dans  le  scé nar io  «  Busine ss  as  usual »  (B US)  seront  le s  plus
él evées.  A ux   États-U nis,  l es  émissions  suppl éme ntair es  en  2010  par   r apport  à  1990  se rai ent  d e
l’ or dre   de   40%  sel on  le   de rni er   Outlook   1999  du  gouverneme nt  Américai n
2. Ai  nsi   si   ce secteur
doit  re spe cter  les  engagements  de  Ky oto,  l’obje cti f  de  réd uction  de  7%   des  émi ssions  de  CO2
par rappor  t au niveau de 1990 impl  ique une   réducti  on de   51% par   rapport au scénari  o de
BA U.   Ce tte   constatation  moti ve  notre   ex ame n  de  l’i nd ustrie   d e  l ’él ectri cité. 
  L’ analy se  du  gr aphique  2  nous  indi que  les  tr ansiti ons  suivantes  dans  le s  par ts  de  marchés
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hi stori que s  et  pré vues  de  la  pr oduction  d’ él ectricité  aux  États-Unis
3 : 
·  La  part  du  char bon  a  conti nué  de  croîtr e  jusqu’ au  mi lie u  des  année s  50  envir on;   el le   a
ensuite   baissé for  te  ment au profit du pétr  ol  e entr  e 1965 et 1972; puis le charb  on a de
nouveau connu une forte   cr  oi  ssance   de 1978 à 1985.   Depuis ce   te  mps, les ce  ntral  es au
char bon  ont  conser vé   une  par t  de  mar ché   à  pe u  près  constante .  La  fle xib ili té   inhér ente
dans  l’ uti li sation  de  ces  ce ntr ale s  semble   servir  de   moyen  d’aj ustement  de   la  prod uction
pour   satisfaire   le s  var iations  de  la  de mande .
·  À  l’ inverse  du  charb on  qui   b on  an  mal  an  conser ve  sa  part  de   marché,   le  pé tr ole   n’ a  connu
qu’une courte péri  od  e de popularité;   ce  tte   péri  ode   s’est située   entr  e 1964 et 1973. Apr  ès
une  hésitati on  de  quelques  anné es,   la  second e  crise  pétrol iè re  de  1979  a  convai ncu
l’ industri e  éle ctr ique  de  dé lai sse r  le  pétrole  une   fois  pour   toute .  Entre  1979  et  1985,   le 
p é  t r  o l e    a   p e  r d u   t o u t   c e    q u ’ i  l   a v a i  t   g a g  n é   d a n s   l e s   a n n é  e s   6 0   e t   d e  p u i s   1 9 8 5   l e   p é t r o l e
re pr ése nte   une  fai bl e  part  d e  l a  production  d’é lectr ici té  aux  É tats- Uni s.
·  Le   gaz natur  el a également été aff  ecté par   le contex  te des crises pé  troliè  re  s des année  s 70. 
Aprè  s une pr  ogr  ession continue dans les anné  es 50 et 60, la par  t du gaz naturel   s’  est mise 
à  baisser  dans  les  anné es  70.  Il  a  fall u  attend re  1989  pour  que   ce tte  forme  d’é ner gi e  soit  à
nouveau considé  rée   comme une   source alternative   au nucl  éai  re   et au char  bon. Depuis, on
sait  que  le  gaz  naturel   est  la  source  d’éner gie   pr éf éré e  pour  la  nouvel le  pr oducti on
d’ él ectricité.  Mai s  comme  la  de mande   él ectri que   augmente  moi ns  rapid eme nt  que  par  le 
passé, le portr  ait de la production change   lenteme  nt et le   gaz natur  el n’aug  mente pas sa
part de   façon signif  icative. 
·  Le   nucl éai re   et  l’ hy droéle ctricité   sont  en  chute  lib re  pour  plusie ur s  raisons.  Pour  la
pr emièr e,  la  conte stati on  publi que   et  la  per ception  du  risque  changé e  par  la
dé ré gle mentation  font  qu’i l  a  peu  d’ espoir   de  croîtr e  dans  les  décennie s  qui   vi ennent.  Du
côté   de   l’ hy droéle ctricité ,  la  conte station  pub lique   et  l’ épuiseme nt  de s  sites
économi que me nt  dével oppabl e  fre ine nt  la  cr oi ssance   f uture. 
Le   scénari o  tendanci el  proposé  par   le  Gouver nement  Amér icain
4 ne pré  sente   donc aucune
surprise.  C’est  un  scénari o  « B usi ness  as  usual »  (B AU )  qui  n’ incorpor e  pas  le s  préoccupations
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de   Kyoto,  et  dans  ce tte   pe rspective,   se ule s  les  industr ies  du  gaz  natur el  et  du  char bon
gagnent de  s poi  nts d’ici 2020. Cette   te  ndance nous donne donc une indicati  on de   l’  ample  ur
du  changement  néce ssair e  pour  que  l’ ind ustri e  électr ique  amé ricaine  respecte   le   pr otocole  de 
Ky oto .   C’ est  ce  qui   ex pli que  la  motivation  d’une  analy se  parti cul iè re  du  se cte ur  él ectrique .
Dans  le   scénari o  amé ricain  en  questi on,   le s  émi ssi ons  du  secteur  éle ctr ique  en  2010  ser aie nt
de   40% plus éle  vé qu’en 1990.
Tabl eau   1  :  Émi ssi on   de  CO  2  aux  Ét ats-U nis  (Még ato nnes  par  an )
1990 1997 2010 2020
Émissions se  lon la f  orme
d’ énerg ie
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Total  d u  système  é ne rgé tique  1460 1790 1975
Sour  ce   : Outlook 1999
Au  Canada,   l e  portrait  est  semb lab le   si   on  se  fie  aux  scénar ios  pr oposé s  par   la  Tabl e  nati onale 
d’ Él ectricité  (Ressources  Natur ell es  Canad a,   1999) .  Au  minimum,   le s  aug mentations  de s
émissions  de   CO2  lié es  à  la  producti on  d’é le ctr ici té   par  rappor t  au  obj ectif s  de  Kyoto  ser a  de
40%  sel on  le   scénari o  BAU.   Bien  que  le  Canad a  possèd e  encore   un  pote nti el  impor tant
d’ hy droéle ctricité   à  dé vel opper   et  que  l’i nd ustrie   du  nucl éaire   a  monopoli sé   de s
inve  sti  sse  me  nts considé  rab  le  s, le gaz nature  l et le charbon sont devenus de loi  n les sources
pr ivilé gié es  pour  l’ ave nir .
Br  ef  , si les gouve  rneme  nts canadie  ns et amér  icains enté  rinent le protocole   de Kyoto, 
l’ industri e  éle ctr ique  de  l’ Amé rique   du  nord   doit  s’ attend re   à  des  changements  drastiques. 
Pour   pouvoir   re spe cter  le  pr otocol e  de  Kyoto,  la  pre miè re  tâche   à  ef fectue r  est  donc  de 
re  nverser la te  ndance qui favor  ise   netteme  nt la pr  od  uction ther  mique  . Il faut ensuite offr  ir 
de s  conditions  favor abl es  pour  que   les  fil iè res  de   prod uction  les  pl us  propr es  pui ssent
pé né tre r.  Ce la  soulè ve  une   question  de  base  :  quel s  sont  l es  dé lai s  rai sonnable s  pour  r especter 
ce s  conditions?  Et  en  supposant  que  les  autorités  s’ entend ent  sur  un  pr oce ssus  eff icace   de 
conversion  d u  système  é ner gé tique  actue l,  quell e  e st  la  vi te sse   maxi mal e  d ’opér ati on  ?6
2.   LES SOLUTIONS ALTERNATI  VES
En supposant que la croissance de la de  mande   él  ectri  que   soit conti  nue, les solutions
al te rnatives  pour  re spe cte r  le  protocol e  de  Kyoto  changer aie nt    complè tement  le  portrait  de
l’ industri e  éle ctr ique  en  Améri que   du  nord .  Plusie ur s  scénar ios  sont  envisag eab les  et  on  peut
imag ine r  que   la  solution  optimale  soit  une   comb inaison  de  pl usi eur s  fil ièr es  nouve ll es.   Af in
d’ il lustre r  la  probl ématique   et  af in  de   donner  une   idée   de   l’ample ur   de s  change ments
atte ndus,  nous  avons  construit  deux  scé nar ios  pote ntiel s  e t  contrastés  :
Scén ari o  1 :   Il s’agit un scénar  io qui   dépl  ace   le gaz et le   char  bon au prof  it de   sources à trè  s
faib les  émissions  de   CO2 .   On  suppose  égal ement  une  str até gi e  d’échange   accr ue  d’é le ctr ici té 
entr  e le Canada et les États-Unis.   Le pote  ntiel   hy  dr  oél  ectri  que   canadie  n économiquement
aménage abl e  est  dé ve loppé  pour  expor tation  vers  le s  États- Unis,   soit  envir on  190  TWh
d’ hy droéle ctricité .  Un  grand   nombr e  de  centr ale s  au  charbon  et  au  gaz  nature l  sont
re mplacées  par  des  central es  nuclé ai res.  La  dur ée  de   vie  d es  ce ntr al es  nuclé air es  ex istantes  est
pr ol ong ée. 
Scén ari o  2 :   Il  s’ag it  d’ un  scénario  de  substi tution  de  g az  natur el.   Les  centr ale s  au  charbon  en
Amér ique  du  nord   sont  re mpl acé es  par  des  ce ntr al es  au  gaz  nature l  perf or mantes : 
pr incipale me nt  des  central es  à  cycle   combi né es. 
  Ce s  scé nar ios  ne  pre nne nt  évide mme nt  pas  en  compte   tous  le s  change me nts  possibl es,  te ls
l’ impact  de  la  fil iè re  éol ie nne   et  le  remplacement  de  centrales  au  char bon  existante s  par  de s
ce ntral es  au  charb on  pl us  pe rformantes  basée s  sur  la  sé que stration  du  CO2. Par contre  , les
scénari os  choisis  re pré sente nt  chacun  à  le ur   façon  une  tendance   possibl e  observée  dans  le
passé. Il faut bien voi  r que   tout autre   scénari  o d  evrai  t ê  tr  e au moi  ns de la mê  me ampleur si   on
considè re  le s  coûts  des  di ff ére nte s  fil ièr es  al ter natives. 
  L e    r e c o u r s   à   c e  s   s c é  n a r  i o s   p o u r    a t t e  i n d  r e   l ’  o b j  e c t i f    d e    K y  o t o   e s t   i l  l u s t r é    d a n s   l e  s   g r a p h i  q u e s   3
et  4.  Ces  gr aphiques  indique nt  clair eme nt  que  de  tel s  scénar ios  occasionne nt  de s
di scontinuités  trè s  importantes  dans  le s  par ts  de  marché.  Il   est  loi n  d’être   évide nt,  à  pr iori, 
que l’i  ndustrie   de   l’él  ectri  cité peut change  r à ce  tte vite  sse. C’e  st sur cette piste   que nous
lançons  notr e  r éfl ex ion.  N otre  brè ve   analy se   se   pour sui t  d ans  les  de ux  prochaines  se cti ons.  La
se ction  3  ex ami ne  le s  vite sses  d’adaptation  histor ique  du  marché  et  les  compare   aux  vitesses7
d’ ad aptati on  suggé ré es  par   les  deux  scé nar ios  de  réf ére nce .  La  secti on  4  off re  des  réfl exi ons
d’ or dre   pl us  gé nér aux  au  suj et  des  temps  d e  réacti on  à  un  événe ment. 
3.   VITESSE D’ADAPTATI  ON DU MARCHÉ
  En  esti mant  le  rythme  maxi mal  de  pénétr ati on  d’ une   technol og ie  dans  le  secte ur  éle ctrique
par  for me  d’ éne rgi e,   on  ob ti ent  une  cer tai ne   borne   histori que  sur  la  vi tesse   de   changement  ou
sur la capacité   du marché à s’adapte  r au change  ment.   Ce  tte   capacité d’adaptation peut
ensuite   être   comparé  e aux scénarios de « type Kyoto   », ce qui nous permet de   juger   de leur 
ré al isme.
  Pour   estimer   la  vi te sse   d’ ad aptati on  au  marché,   la  méthodologie   suivante  a  é té  sui vi e : 
·  Pour   chaque  fil ièr e  de  producti on  él ectrique ,  la  par t  de  mar ché   a  été  lissée   par  une 
fonction d  e type Spli  ne   .
·  Ce tte  foncti on  a  ensuite  été   dé rivée   af in  de   connaître  les  vite sse s  de  chang eme nts
hi stori que s  de  ces  parts  d e  marché  .
Le s  résultats  d e  ces  opérati ons  sont  pr ése ntés  dans  les  gr aphiques  5  à  14  par  f orme  d’é ner gi e.
  L’ analy se  comparative  des  vi tesses  histori ques  de  chang eme nt  avec  ce lle s  cor respondant  aux 
scénari os  contr astés  établ is  pour  re spe cte r  le  protocol e  de  Kyoto  nous  amè ne   à  de  pr emi ère s
conclusions  :
  Scén ari o  1 :   f orte  croissance  du  nuclé air e  e t  de  l’hyd roé lectr ici té
·  Dans  le   scénari o  1,  les  vi te sse s  d e  décroi ssance  d u  charbon  et  du  gaz  nature l  sont  r éal istes.
Pour   le   char bon,  par   ex emple ,  la  par t  de  mar ché   passerait  de   57%  à  37%.   Sur  13  ans,  la
dé cr oissance   annue ll e  de  sa  par t  de  mar ché   serait  de   1. 53%   envi ron.  Rappel ons  que  la
m o y e  n n e    d e    d é c r  o i s s a n c e    d e    l a   p a r t   d e   m a r c h é    o b  s e r  v é  e   p o u r    l e   c h a r  b o n   e n t r  e   1 9 6 5   e t
1971  a  été   d e  l ’or dr e  1.66%. 
·  Par  contre ,  les  taux   de   cr oi ssance   proposé s  pour  le  nucléair e  et  l’hydr oél ectri cité  n’ont
jamais  été   obse rvé s  dans  le  passé.   Pour   le   nucl éai re ,  le  scé nar io  1  suppose  que   la  capacité
ex  istante en 1997 augme  nte   par un facte  ur 2.  93 sur   13 ans.   Le taux   de croi  ssance annuel 8
re quis  est  de  l’or dr e  de  8. 6% .  C’est  évi demme nt  un  chang eme nt  de   si tuati on
ex tr aor dinai re,   quand  on  pense  que   cette  ind ustrie   a  connu  des  aug me ntations  de   part
maxi mal e  autour   de   2%  par  an  et  qu’e lle   est  en  décroissance  à  l ’he ur e  actuel le. 
·  Pour   l’ hyd roéle ctr icité ,  le  scé nar io  pr oposé   impose  des  changements  drasti ques  à  deux
ni ve aux .  D’un  côté ,  le  taux  de  croissance  pr oposé  est  de  l’ordr e  de  7. 5%   par  an;   or   jamais, 
de puis  la  de rni ère   guer re  mondi ale ,  des  taux   de   cr oi ssance   pare ils  ont  été   obse rvé s  pour
l’ hy droéle ctricité .  De  plus,   ce   scénari o  implique  que  les  ex por tations  du  Québe c  ver s  le
sud aug  mente  nt par   un facteur 13 au moi  ns.   On n’ose même pas imagi  ne  r les dé  bats
autour  de  la  constructi on  de   pr oje ts  de   pr od uction  et  de  transport  qui  per me ttr aie nt
d’ attei ndr e  de  tel s  niveaux  d’e xportati on. 
  Scén ari o  2 :   r  emplacement du char  bon par le gaz nature  l : 
·  Pour   le   char bon,  les  vi tesse s  maxi males  de   décr oissance   annuell es  de s  parts  de  mar ché
ob se rvé es  dans  le  passé   sont  de   l’ or dre   de   2,5% .  Ce  scé nar io  pr opose   de s  per tes  annuell es
de   4. 4%   entre   1997  et  2010.  Apr ès  plus  d’un  siè cle   d’ opération,   l’ ind ustri e  du  charbon
di sparaîtr ai t  complè tement  en  dix  ans.  Quoique  possi ble ,  cette  décroissance  cré erait  de s
pe rturb ati ons  soci al es  et  économique s  f ortes  impor tante s.
·  Le   scénari o  2  suppose  un  rythme   soutenu  de   croi ssance  sur  13  ans  qui   pe rme t  au  gaz
naturel   de   prendre   5%   du marché   à chaque anné  e.   Ce  la si  gni  fie   un taux   de croi  ssance
annuel de la de  mande   de   gaz de l’ord  re 19.5%. L’obj  ectif est de mul  tiplie  r par   un facteur 
de   10.1 la capacité exi  stante en 1997 des ce  ntr  ale  s au gaz naturel  . Or,   l’  analy  se du passé 
ré ce nt  nous  montre   que  mal gr é  un  contex te  tr ès  favor abl e  pour  le  gaz  natur el ,  sa  par t  de
marché  a  stagné   dans  le s  d er niè res  anné es.   Peut-on  y   cr oir e?
Tabl eau   2  :  Évo lut io n  d es  fi lières  p our  la  p éri ode  1997-2010
Ch arbon  Gaz Nu cl éai re Reno uvelab le
Vari ati on  des  part s  de
marché
  Référence (BA  U)
-5.0% +14. 2% -6% -1.6%9
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4.   LE TEMPS DE RÉACTION À UN ÉVÉNEMENT
  Un  second  angle   d’ analy se  impor tant  pour  b ie n  compre ndr e  l es  dé fis  présentés  par  Kyoto  est
l’  étude   du temps de réacti  on du marché à un évé  nement signif  icatif   ou à un changement de
c o n j  o n c t u r  e .    P e  n d a n t   l a   p é  r i  o d e    1 9 4 9   à   1 9 9 8 ,    p l  u s i  e u r s   é v é  n e  m e n t s   m a j e u r s   o n t   i n f l  u e  n c é    l e  s
dé ci deurs  dans  les  marchés  d e  l ’éner gie .
Le   premier   réacteur  nucléair e  en  1956;  les  chocs  pé tr oli ers  en  1973  et  1979;  le  Pub li c  Util iti es
Re gulatory   Poli cie s  Act  (PU RPA )  aux   États-U nis  en  1978;  le  contr e  choc  pétr oli er   en  1985;  la
dé ré gle mentation  de  l’i ndustrie   du  gaz  en  1985  aux   Etats-U nis;  ou  plus  récemment  la
dé ré gle mentation  du  secteur  éle ctr ique  sont  tous  des  événe me nts  qui  ont  eu  des  impacts  à
cour  t et à long   te  rme sur l’  évolution des parts de   marché.   En examinant le  s graphi  ques 5 à 14
en fonction de ces événeme  nts, on pe  ut donc en déd  ui  re des temps de réacti  on par for  me
d’ énerg ie. 
4.1  Les  réacti on s  d e  cou rt  terme
  Dans  le   cour t  terme,   il   faut  d’ abord   di sti ng uer   le s  var iations  d’uti lisati on  de s  capaci tés
ex istantes  des  chang eme nts  de  capaci té  comme   te ls.   Les  producte urs  ont  en  gé nér al  un
portefe  uil  le   de   solutions pour satisfai  re la de  mande  . Ils ont en plus un facteur de sécuri  té 
pour   faire   face   aux  alé as  de   l’ off re   et  de   la  demand e.  Visib lement,  en  exami nant  la  courbe   du10
char bon  pour   la  pé ri ode   1980  à  nos  jour s,  le s  capaci tés  ex istantes  servent  de  tampon.  Les
vari  ati  ons de la par  t du charbon oscill  ent en effe  t plus ou moi  ns autour de 2% pendant cette 
pé ri ode .
  Pr ob abl eme nt  à  cause   du  mê me   ty pe  de   phénomè ne,   on  note   ég al eme nt  que  chaque   industr ie
pe ut  ré agi r  assez  rapid eme nt  à  un  événe ment.   Par  e xe mpl e,  suite   à  la  cr ise   pétr oli èr e  de  1973,
la  part  du  pétr ole   s’est  stabil isé e  assez  rapid eme nt.  Par  contr e,  il   a  fall ut  attendre   la  d eux ième
cr ise  d e  1979  pour   que  le  marché  r éagisse  forte ment  et  dél ai sse   le   pétr ole .
  Pour   le   nucl éai re,   on  obse rve  le  même  phénomène .  Apr ès  1978,   il   y  a  un  ral entissement  dans
la  croi ssance  de  la  par t  de  mar ché   du  nucl éaire .  Mai s  il  faudra  atte ndr e  1989  pour   que
l’ industri e  per de  dé finiti ve ment  l a  faveur .
  Pour   le   gaz  nature l,   le   phénomè ne  est  toutef ois  moins  clai r.   Nous  y  reviendr ons.
  En somme, il   y a un phénomène d  e « wait and see   » avant que   le   marché ré  agi  sse   pour   le   l  ong 
te rme.  Les  réactions  de   cour t  terme,   quoique   rapid es,  repr ésentent  souvent  des  ajusteme nts
dans  l’ uti li sation  d e  l a  capaci té  ex istante. 
4.2  Les  réacti on s  d e  l on g  t erme
  L’ ex ame n  d e  chaque   f orme  d ’é ner gie   ne  surpre nd  pas  outr e  mesure .  Les  te chnol ogi es  à  fai ble 
capi tal isati on,   te ls  le   pé tr ole   et  le  char bon,  peuve nt  se  me ttr e  à  gagner  ou  à  per dr e  des  parts
de   marché  assez  rapi dement.  Pour  le  pétrol e  et  le  charb on,   c’est  sui te  à  la  deuxiè me   cr ise 
importante   que  des  croi ssances  ou  dé croissances  annuell es  de   l’ ord re   de   2%   ont  été 
ob se rvé es. 
  Pour   le s  technolog ie s  à  forte  capi talisati on,  comme  le  nuclé air e,  le   te mps  de  réacti on  est
évid  emment plus long  , du fai  t que le   dé  lai   entr  e la décisi  on de   constructi  on et la mise   en
opér ati on  est  au  minimum  dix   ans.  Par  aill eurs,   le   nucl éai re   a  aussi   la  caracté risti que   de 
passer  par   des  évaluati ons  envi ronne mental es  forte me nt  méd iatisées.  À  cause  de  ce
phénomè  ne,   il faut certainement pr  évoir   de  s dél  ais addi  tionnels. Bre  f, comme   on sait
qu’aucun projet de   nouvell  e centrale   nuclé  ai  re n’e  st en cour  s aux États-Unis, on peut affi  rmer
qu’i l  est  impossib le   de   pr évoir   de   nouvell es  capacités  nuclé air es  pour  l’an  2010  aux   États-
Unis.11
4.3  Le  cas  parti cul ier  d es  nou velles  t echno log ies
  L’ ex ame n  du  nucléair e  nous  ense igne  aussi  sur  le  temps  qu’ il   faut  pour  qu’ une  nouvel le
te chnol ogi e  ait  une  vitesse  max imale   de   pé né tration  sur   le   marché.   Le  premie r  réacte ur
nucl éai re  améri cai n  a  été  construi t  en  1956.   La  vi te sse   maxi mal e  de  croissance  de  la  part  du
nucl éai re  s’ est  si tuée  envir on  18  ans  plus  tard ,  c’e st- à-d ir e  e n  1974.
  Si   on veut extr  apole  r ce phé  nomène   au cas de   l’  éol  ie  n et du sol  air  e,   il   faut te  nir   compte de 
l ’  é t r o i  t e s s e    d e    l a   b a s e    d u   p o t e  n t i  e l    d e    c e  s   é n e  r g i  e s   r e  n o u v e  l a b  l e s   à   t e  r m e  .   I l   e s t   v r a i    q u e   c e s
éner gie s  progre sse nt  à  un  ry thme  tel   qu’il   est  per mi s  de  croire   à  un  impact  sur   le   bilan
éner  gétique planétai  re à long terme.   Par contre  , la discussi  on sur   l’inertie   du changement
nous amène   à être pr  ude  nt sur l  ’impact rée  l de ces é  ner  gie  s pour l  ’hori  zon 2010, voi  re 2020 ou
2050.  En  reprenant  les  mots  de  la  Commi ssi on  du  CME  (1993) ,  il  est  diff ici le   de   cr oi re  que   les
re sponsabl es  gouve rneme ntaux   et  le ur s  poli ti que s,  le s  consommateur s  et  leurs  modes  de
comporteme nt,  la  technolog ie   et  la  capacité  de  la  pr oduire   et  de  l’i nstall er   à  l’é chell e  voulue ,
changer ont  le  temps  imparti  pour  par venir  aux  esti mations  tr op  optimistes  re ncontr ée s  dans
la l  ittérature. 
4.4  Le  reno uvell ement  du   st ock   d e  capi taux
  Dans  le   domaine   éner gétique,   le s  besoins  en  capital  ont  touj our s  été   consi dé rab les,  mai s  ils
n’ ont  pas  été  hors  d e  portée   dans  le   te mps.  Par   contre,   le s  scé nar ios  proposés  dans  cette  étude 
i m p o s e n t   u n e    c o n t r  a i  n t e    d e    r e n o u v e  l l  e m e  n t   d e    c a p i t a l    p l  u s   g r  a n d    q u e   p a r    l e    p a s s é   p o u r
l’ ensemble   de  l’économi e.  Le   taux  optimal  d’ investissement  vari e  beaucoup  entre   le s
di ff ére nts  secteur s  de  l’é conomie.   Histori queme nt,   le  taux   annuel  de   cr oissance   du  stock  de
capi tal   s’ est  en  moy enne  situé  en  de ssous  de   5%   de puis  la  se conde  guerr e  mondiale.   Ce  taux 
hi stori que   se  trouve   bi en  en  de ssous  du  taux   né cessaire   pour   attei nd re  les  résultats  optimaux
id entif iés  d ans  le s  deux  scé nar ios  d e  r éfé re nce   étud iés.
4.5  Les  aut res  cont rai nt es  de  ch ang ement 
  Impl ici tement,  l’analyse  du  temps  de   ré action  du  mar ché   que  nous  venons  d’ ef fectue r  tie nt
compte  de  pl usi eur s  contraintes  d’ inertie:   les  coûts,  le  contex te  politique,   la  duré e  de  vie   de s
équi pements,   la  maturité  des  te chnol ogi es  et  la  di sponi bil ité  du  stock  de  capital.   Notr e
ré fé rence  au  passé   nous  indi que   que  les  contrai nte s  pol iti ques  et  le s  mécani sme s  du  mar ché 12
f r  e i  n e n t   l  e   c h a n g e  m e  n t   t r o p   r a p i d e  .
  La  duré e  de  vie   util e  des  ce ntr ale s  the rmi ques  est  de  20  ans.  Cell e  des  ce ntral es  nuclé air e  est
de   30 ans.   Mais en pratique,   on sait que la décisi  on de   changement de comb  ustib  les ou de
pr océdé   corr espond   à  un  dé lai  beaucoup  plus  long.  Le   conse rvati sme   du  mili eu  industr iel   et
la  force  des  lobbi es  industr iel s  et  pol iti ques  n’e st  pas  à  négl ige r.   De   son  côté,  l’ ind ustri e
nucl éai re  fait  val oi r  qu’i l  est  possibl e  de  prolonge r  la  dur ée  de  vi e  des  ce ntr ale s  exi stantes. 
Chose  certai ne,   si   les  centr ale s  nucléaire s  de  l’A mé rique  du  nord,   sont  toutes  mises  hors  de 
se rvice   en  f ave ur  de   ce ntr al es  the rmiques,   on  reporte  b ien  aprè s  2010  d e  nouveaux  choix .  Et  à
quel le  pér iode  peut- on  imagi ner   al or s  un  retour   massif  au  nuclé air e,   si   l’ industri e  devient
mori bonde  dans  les  prochai ne s  anné es?
  La  maturité  des  te chnol ogi es  re pré se nte   un  autr e  facteur  important  dans  l’ analy se.   Les
turb  ine  s à gaz sont mai  nte  nant disponib  les commercialement. Leur compétiti  vi  té dépendra
de   l  ’évoluti  on du pr  ix rel  atif du gaz par rapport aux autr  es forme  s d’é  ner  gi  e, dont le charb  on. 
Pour   ce   qui  est  de s  éne rgi es  al ter natives  nouve lle s,   se ule   l’industr ie  éol ie nne   pe ut  espér er   à
te rme  survivre  sans  sub venti on.   Sa  prog ressi on  exceptionne ll e  dans  la  derniè re  décennie 
nous  le   laisse  croir e.  Peut- on  pense r  cepe nd ant  que  d’i ci  2010,   ce tte  f ilièr e  r epl acera  une  par tie 
importante   d es  centr ale s  the rmi que s  ?
  Par ail  leurs, comme Kyoto impose un obj  ectif   mondi  al  , aura-t-on une coopér  ation
inte rnationale  consé que nte   ?  Aura- t- on  un  accroissement  de   la  disponibi lité  des  fond s  de
dé ve loppement  inte rnati onaux   pour  le s  inve stisseme nts  néce ssair es  à  eff ectue r  dans  les  pay s
en  voie   de   déve loppe ment?  Quel  risque  assume ra- t-on  dans  le  futur?  Quel les  éner gie s  ser ont
favorisées  ?  Car,  une  autr e  cause  d’ ine rti e  au  chang eme nt  est  liée   à  ce tte   propension  qu’ont
le s  pay s  à  ne  pas  se   donne r  des  dé fi s  i nte rnati onaux   communs.  Les  af fai res  r égi onale s  passent
avant  tout.  Comment  favori se r  le  développe me nt  de  la  gr and e  hyd roé le ctr ici té   au  Canada
pour   fi n  d ’e xportati on  aux   É tats-U ni s?  Cette   contr ai nte   est  dif ficil eme nt  quantifi ab le. 
5.   CONCLUSI ON
Pour illustrer l’ampleur des changements demandés pour respecter le protocole de
Kyoto, le secteur de production électrique américain a été brièvement étudié pour la13
période 1949-1996. L’inertie du changement historique, représentée par la dérivée des parts
de marchés, a été comparée aux vitesses attendues pour changer le système de production
à temps pour l’horizon 2010. Cette comparaison du passé et de l’avenir nous amène à une
conclusion évidente :
·  Il   y  a  lie u  d’ê tre   sceptique   sur  la  capaci té   de   l’ industri e  éle ctr ique  amé ri cai ne  de   modif ie r
son système de producti  on à temps pour rencontr  er le  s obje  ctifs de   Kyoto.
  Le   r ythme  de   chang ement  de mandé   n’ a  rie n  à  voir   avec  le s  vitesses  de   chang ement  ob se rvé es
dans le   passé qui n’  ont guèr  e dépassé 2% par   an. Pour le nucléaire  , par   ex  emple  , les ré  sul  tats
montrent  que   le   contexte  favorable   des  année s  1960  pour   l’ industri e,   combi né   à  la  forte 
cr oi ssance   de  la  demand e  é le ctr ique,   a  per mi s  des  accroissements  consid érabl es  de  la  part  du
nucl éai re  :  moy enne  de  0.9%  par   an  entr e  1967  et  1991.  Mai s  cette  augme ntati on  de  20%  e n  24
ans  de  la  part  de  marché  du  nucléair e  devr ai t  être   répé tée   en  une  di zai ne  d’ années  si  un
scénari o  nucléaire   é tai t  r etenu.
  Dans un scénari  o gazier   où le char  bon dispar  aît, les chang  ements sont tout aussi
inimagi nab le s.  D’un  côté,  la  capacité  d e  production  de  la  fi liè re  gaz  d evr ai t  augmenter   par  un
facteur   10.1  d’ ici   2010.  Or  le  gaz  naturel ,  mal gré   un  contex te  for te ment  favorable   stag ne
de puis  plusi eur s  années.  D’un  autr e  côté,  un  te l  scé nar io  impli que   la  dispar iti on  du  charb on
de   l’industr  ie éle  ctrique.   Peut-on y cr  oir  e quand on sait que le charbon a touj  our  s gar  dé sa
part  de   marché  de  55%  envi ron?  Cur ie use ment,   l’ histoire   nous  montr e  que   le s  compétiteur s
pr incipaux   ont  été   l e  pétr ol e  e t  l e  nucléair e,  pas  l e  g az  natur el. 
  Autr e  phénomène   inté ressant  dévoil é  par   ce tte  anal yse  du  passé  est  le  temps  de  réaction
d’ une  industrie   à  un  événe me nt.   On  note   que  chaque   industr ie   ré agi t  assez  rapid eme nt  à  un
événeme nt.   Par  exe mple,   suite  à  la  crise  de  1973,  la  part  du  pé trole   s’ est  stab ili sé e  asse z
rapi  dement. Par   contre,   il   a fallu atte  ndr  e la deuxi  ème   cr  ise pour   que le marché réagisse
forteme nt  et  dé lai sse  le  pétrol e.  Par  contre ,  c’est  moi ns  vr ai  pour  les  industr ies  à  forte 
capi tal isati on  comme   le   nucl éai re  et  l’ hyd roéle ctr icité   où  l a  r éacti on  est  e ncore  pl us  lente .
  F i n al e me n t,   e n   s e   b as a nt   s u r   l e   p as sé ,   o n   p e u t   a f f i r m e r   s an s  t r o p   s e   t r o m pe r   q ue   l e s  p r i x
re latif s  et  la  disponib ili té   de s  ressource s  ont  été  les  facteur s  pri nci paux  de  choix   de s  moy ens
de   prod uction  d ’él ectri cité. 
  Ce tte  anal yse  est  évi demme nt  incomplè te  et  mé rite  d’ê tre   appr ofond ie  à  plusie urs  égar ds. 14
Pour   mi eux   comprendr e  l’iner tie   de s  change me nts  possibl es  à  l’é che ll e  de  l’A mér ique  du
nord   pl usi eurs  pi stes  devront  êtr e  poursuivies.  T out  d ’ab or d,  une   anal yse   r égi onale   s’ impose.
En second li  eu,   une analyse de cor  ré  lation avec le  s divers facteur  s économiques qui ont
infl uencé  le s  d éci de urs  dans  le   passé  nous  semb ler ai t  i mportante.15
  Ré fé rences
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Gr aphique  1 :  Évol ut ion  de s  par ts  de   ma rché  du  sys tè me  de  la   pr oduct ion  él ec tri que  :
Amér ique  du  nor d  ( 19 80- 199 6) 













Gr aphique  2 :  Évol ut ion  de s  par ts  de   ma rché  du  sys tè me  de  la   pr oduct ion  él ec tri que  :
États-U nis  ( 1949-2020)
Cas d e rf r enc e
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Graphique 3 Scnario 1











































































































Par t s  de  ma r ch   de  l ’l ect r i ci t  pr odui t es   par ti r   du  char bon

















































Graphique 5 volution des parts de march de llectricit
produites  partir du charbon˚: tats-Unis, 1949 - 1997
Graphique 6 Taux daccroissement annuel des parts de
march pour llectricit produite  partir du charbon˚, tats-Taux  d’ accr oi ssem ent   annuel














































































































Par t s  de  ma r ch   de  l ’l ect r i ci t  pr odui t es   p ar t i r   de  l ’ hydr ol ect r i ci t

















































Graphique 7 volution des parts de march de llectricit
produites  partir de lhydrolectricit˚: tats-Unis, 1949 - 1997
Graphique 8 Taux daccroissement annuel des parts de















































































































Par t s  de  ma r ch   de  l ’l ect ri ci t  pr odui t es   par t i r  d u  gaz  nat ur el

















































Graphique 9 volution des parts de march de llectricit
produites  partir du gaz naturel˚: tats-Unis, 1949 - 1997
Graphique 10 Taux daccroissement annuel des parts de
march pour llectricit produite  partir du gaz naturel˚, tats-Taux  d’ accr oi ssem ent   annuel














































































































Par t s  de  ma r ch   de  l ’l ect r i ci t  pr odui te s   par t i r   de  l ’ner gi e  nucl ai r e

















































Graphique 11 volution des parts de march de llectricit
produites  partir de lnergie nuclaire˚: tats-Unis, 1949 - 1997
Graphique 12 Taux daccroissement annuel des parts de
march pour llectricit produite  partir de lnergie nuclaire˚,Taux  d’ accr oi ssem ent   annuel














































































































Par t s  de  ma r ch   de  l ’l ect r i ci t  pr odui t es   part i r   du  pt r ol e

















































Graphique 13 volution des parts de march de llectricit
produites  partir du ptrole˚: tats-Unis, 1949 - 1997
Graphique 14 Taux daccroissement annuel des parts de
march pour llectricit produite  partir du ptrole, tats-Unis,